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FIiUGKi, IlflSBESaEIDEBE TRAGFIiXJGSIi SXK&S FLUGZEUGS, 
MXT VBRAMDBRBARBM PROFIIi 

Die Erfindung betrifft einen Flfigel, insbesondere 
Tragfliigel eines Flugzeugs, mit veranderbarem Profil- 

Bei Flugzeugen^ insbesondere bei 

Hochleistxingsf lugzeugen, wird angestrebt, die zur 
Steuerung und/oder Trimmung des Flugzeugs verwendeten 
Bereiche des Flugels so auszufuhren, dass einerseits 
die Lenkung der Stromung am Flxigel aerodynatniscli 
tnoglichst gunstig ist und andererseits die auftretenden 
Lasten tnoglichst gleichtnasig verteilt sind^ 

Aufgabe der Erfindung ist es daher einen Flugel/ 
insbesondere Tragflugel eines Flugzeugs, mit 
veranderbarem Profil zu schaffen, der in Bezug auf 
Aerodynamik und Lastverteiliing moglichst optimal ist. 

Vorzugsweise soil der FHigel mit veranderbarem Profil 
zur Optimierung der Auf triebsverteilung (Trimmung) , 
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a±>er auch zur Rollsteuerung geeignet sein, im letzteren 
Falle also herkommliche Querruder ersetzen. 

Dlese Auf gabe wird durcli einen Flugel mit den Merfonalen 
des Anspruchs 1 gelost. 

Weitere Ausfuhningsf ormen slnd in den Unteransprfichen 
angegeben . 

Itti folgenden werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung 
anhand der Zeichnung erlSutert. Es zeigen: 

Figur 1 eine perspektivische schetnatisierte Ansicht 
eines Tragflxigels eines Flugzeugs mit 
verajiderbarem Profil, bei dem ein 
Flfigelspitzenbereich uber einen flexiblen 
Bereich in einer Richtung verstellbar ist, 
die sowohl eine Komponente in 

Fl-Cigeltiefenrichtiing als auch eine Komponente 
in Spannweitenrichtung enthalt; 

Figur 2 eine Draufsicht auf den in Figur i gezeigten 
Flugel; 

Figur 3 eine vergroBerte Darstellung des in Figur 2 
gekennzeichneten flexiblen Bereichs; 

Figur 4 einen Schnitt durch den flexiblen Bereich und 
den Flugelspitzenbereich des in den Figuren 1 
bis 3 dargestellten Tragflxigels gemas einem 
ersten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung; 



Figur 5 



einen Schnitt durch den flexiblen Bereich 
eines Tragflugels nach einem weiteren 
Ausfxihrungsbeispiel der Erfindiuig, bei der 
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der flexible Bereich durch mehrere in einer 
Langs richtxing ausgedehnte xind zwischen der 
ersten Beplankung und der zweiten Beplanknng 
des Flfigels angeordnete Kastenelemente 
gebildet ist; 

Figur 6 eine vergrofierte Darstellung, welche ©ine 
Ausfiihrungsform einer gelenkigen Verbindung 
zwischen den be sag ten Kastenelementen und der 
ersten Beplankung des Tragflugels gemaS der 
Figur 5 darstellt; 

Figur 7 eine vergroSerte Schnittansicht , welche ein 
Detail eines Flugelaufbaus gemalS einem 
anderen Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
darstellt; 

Figur 8 eine schematisierte vergrSSerte 

Schnittansicht eines Details eines Antriebs 
zur Verstellung des flexiblen Flugelbereichs; 
und 



Figuren 9 

und 10 Schnittansichten von Abstandshaltern, welche 
die erste Beplankung xind die zweite 
Beplankung eines Tragflugels \inter einem 
vorgegebenen Abstand halten und gleichzeitig 
eine relative Verschiebung der beiden in 
einer vorgegebenen Richtung gestatten. 

Die perspektivische Darstellung der Figur 1 zeigt einen 
Tragfliigel 1 eines Flugzeugs, namlich eines 
Hochleistungsf lugzeugs, mit veranderbarem Profil. Der 
mit dem Bezugszeichen 5 bezeichnete Pfeil bedeutet die 
Flugeltiefenrichtung, die im wesentlichen in 
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Strottiungsrichtung verlSuft, und der mit dem 
Bezugszeichen 10 bezeichnete Pfeil bedeutet die quer 
dazu verlaufende Spannweitenrichtung, Die in Figur 1 
gezeigten Prof ilsclmitte 16 erstrecken sich parallel 
zur Fliigeltief enrichtung 5 . Beziiglich der 
Fliigeltiefenrichtung 5 gibt es einen 

Vorderkantenbereich 11 und einen Hinterkantenbereich 12 
und bezflglich. der Speinnwe it enrichtung 10 gibt es am 
Ende des Flttgels 1 einen Flugelspitzenbereich 14. 

Der Flugelspitzenbereich 14 ist uber einen flexiblen 
Bereich 15 mit dem Rest des Flugels 1 verbunden und in 
einer Richtung verstellbar, die sowohl eine Komponente 
in Fliigeltief enrichtung 5 als auch eine Komponente in 
Spannwe it enrichtung 10 enthalt- Wie aus der Figur 1 
ersichtlich ist, verlauft der flexible Bereich 15 
schrag zur Flugeltief enrichtung 5 vom 

Vorderkantenbereich 11 zum Hinterkantenbereich 12 des 
Fltigels 1 xmd ist im wesentlichen quer zum 
Vorderkantenbereich 11 angeordnet, welcher einen 
ausgepragten positiven Pf eilungswinkel zur 

Flugelrichtung 5 zeigt. 

Der FlCigel 1 hat eine erste Beplankung 55a, nSmlich an 
seiner Oberseite, und eine dieser gegenflberliegende 
zweite Beplankung 55b, namlich an seiner Unterseite. In 
dem flexiblen Bereich 15 ist die Wolbung des Flugels 1 
unter Veranderung der Krummung der ersten Beplankung 
55a und der zweiten Beplankung 55b verstellbar, wobei 
beide Beplankungen 55a, 55b unabhangig von der 
Einstellung einen im wesentlichen glatten, 
kontinuierlichen Verlauf zeigen. 

In der in Figur 2 dargestellten Draufsicht auf den 
Flugel 1 ist die Lage des flexiblen Bereichs 15 naher 
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gezeigt, welcher in Figur 3 nochmals vergrfiSert 
dargestellt ist* 

Wie aus Figur 3 ersichtlich ist, utofasst der flexible 
Bereich 15 mehrere nebeneinander angeordnete^ 
langsausgedehnte Tors ionskas ten 53, die sich mit ihrer 
LangsrichtTing vom Vorderkantenbereich 11 zum 
Hinterkantenbereich 12 des Flugels 1 erstrecken, also 
quer zur Kruramungsrichtung des flexiblen Bereichs 15 
verlaufen. Wie Figur 4 zeigt, sind die Torsionskasten 
53 aus der ersten Beplankung 55a, der zweiten 
Beplankung 55b sowie aus mindestens einem in 
Langsrichtung der Torsionskasten 53 verlaufenden Holm 
52 gebildet und sind in einem vorgegebenen MalS gelenkig 
miteinander verbunden. Die Torsionskasten 53 sind um 
ihre Langsrichtung torsionssteif , jedoch in Richtiong 
quer dazu im Sinne einer vorgegebenen Veranderung des 
Fliigelprof ils in ihrer Form verSnderbar. 

Ein insgesamt mit dem Bezugszeichen 60 bezeichneter 
Verstellmechanismus dient der Veranderung der Form der 
Torsionskasten 53, d.h. von deren Querschnitt quer zu 
ihrer Langsausdehnung, und damit des Fliigelprof ils in 
Ansprache auf ein entsprechendes, von aufien zugefuhrtes 
Steuersignal . Im einzelnen enthalt der 

Verstellmechanismus 60 zumindest einen, bei dem in 
Figur 3 und 4 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel eine 
Anzahl von Wirbelkorpern oder Wirbeln 61, namlich eine 
Anzahl von Wirbelkorpern 61, die hintereinander 
angeordnet in den jeweiligen Torsionskasten 53 
vorgesehen sind, sowie jeweils eine Anzahl von 
Wirbelkdrpern 61 nebeneinander in jedem der einzelnen 
Torsionskasten 53 . 
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Die Wirbelkdrper 61 umfassen jeweils ein 
llbertragxingselement 64, das zum Ausgleichen einer 
Relativbewegung zwischen der ersten, oberen Beplankung 
55a \ind dem Wirbelkdrper 61 liber ein Pendelgelenk 68 
mit der ersten Beplankung 55a in Verbindung steht, und 
eine in Vertikalrichtung beabstandete Verbindungsstelle 
63 zu einer in Ansprache auf das Steuersignal in ihrer 
li&nge verSnderlichen Antriebssehne 62a. 

Wie aus Figur 4 ersichtlich ist, hat jeder Wirbelkdrper 
61 im Querschnitt eine im wesentlichen dreieckige 
Grundform, wobei die obere Seite des Dreiecks itn 
wesentlichen parallel zur ersten, oberen Beplankung 55a 
verlauft und das Ubertragungseletnent 64 bildet und die 
untere Spitze des Dreiecks die mit der Antriebssehne 
62a gekoppelte Verbindungsstelle 63 bildet. Somit ftihrt 
eine VerSnderung der Lange der Antriebssehne 62a zu 
einer Verdrehung der Wirbelkdrper 61 im Sinne einer 
Veranderung der (Querschnitts-) Form der Tors ionskas ten 
53 iind damit zu einer Veranderung des Flugelprof ils, 
wie es gewfinscht ist. Das Zusammenwirken der 
Wirbelkdrper 61 und der Antriebssehnen 62a fuhrt zu 
einer Veranderung der Kruramung des dadurch gebildeten 
Verstellmechanisraus 60, wie es der Ver&nderung der 
Krfimmung in der Wirbelsaule eines Saugetiers ahnelt, 
weshalb fur die mit dem Bezugszeichen 61 verwendeten 
Komponenten der Begriff ""wirbelkdrper" oder ""Wirbel " 
verwendet wird. Zum Zwecke einer weitergehenden 
Offenbarung des den Verstellmechanisraus 60 
zugrundeliegenden Prinzips wird auf die friihere 
Patentanmeldung 10055961.1-22, internes Aktenzeichen 
P609783SC verwiesen. 

Die hint ere inander angeordneten Wirbelkdrper 61 sind 
jeweils uber ein Wirbelgelenk 69 miteinander verbunden. 
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Am Ende dies Flugelspitzenbereichs 14 ist ein Endstiick 
77 vorgesehen, an detn ein Ausgleich einer gegenseitigen 
Verschiebung der ersten, oberen Beplankung 55a gegen 
die zweite, untere Beplankxing 55b bei Veranderxing der 
Kriimmung bzw. waibimg des flexiblen Bereiclis 15 
aufgnind der Verformung der Tors ionskas ten 53 
stattfindet. Dazu ist die zweite, untere Beplankung 55b 
gegen das Ends tuck 77 verschiebbar gelagert, wobei 
gleichzeitig Mittel vorgesehen sind/ durch die in jeder 
Verstellposition die Beplankung zuverlassig an dem 
Endstuck 77 gehalten wird* Altemativ kann ein 
Ausgleich der gegenseitigen Verschiebung auch an 
anderer Stelle erfolgen. 

Das Pendelgelenk 68 ist bei dem in Figur 4 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel als elastisches 
Gelenk ausgefiihrt, bei dem das llbertragungselement 64 
eines jeden Wirbelkorpers 61 uber eine elastische 
Verbindung einer se its mit der erst en Beplankung 55a und 
andererseits mit dem zugeordneten Holm 52 verbunden 
ist . 

Bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist die 
Anordnung von Wirbelkorper 61 und Antriebssehne 62a 
jeweils innerhalb der Torsionskftsten 53 vorgesehen, 
altemativ kainn diese auch auSerhalb derselben 
vorgesehen sein. 

In Figur 5 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung dargestellt. 

Wie die Querschnittsansicht von Figur 5 zeigt, umfasst 
der flexible Bereich 11/ 12; 15 mehrere Kastenelemente 
154, die an ihren Langsseiten an Gelenkbereichen 169 in 
einem vorgegebenen MaS gelenkig verbunden und zwischen 
der ersten Beplankung 55a und der zweiten Beplankung 
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55b vorgesehen sind. Die Kastenelettiente 154 sind in 
einer, in Figur 5 senkrecht zur Zeichenebene 
verlaufenden, Langsrichtung ausgedehnt und haben im 
Querschnitt eine im wesent lichen dreieckige Gmndform. 

Mit der ersten Beplankung 55a stehen die Kastenelemente 
154 an einem IJbertragungsbereich 164 in Verbindung, 
welcher durch die oben liegende Basislinie des besagten 
Dreiecks gebildet ist, und sie verftigen uber einen in 
Vertikalrichtung beabstandeten Verbindungsbereich 163 , 
welcher durch die der Basislinie gegenuber liegende 
Spitze des Dreiecks gebildet ist und der mit einem 
insgesamt mit dem Bezugszeichen 160 bezeichneten 
Verstellmechanismus gekoppelt ist, der dazu dient, die 
Kastenelemente 154 im Sinne einer Veranderung des 
Flugelprof ils in Ansprache auf ein entsprechendes 
Steuersignal um die Gelenkbereiche 169 zu verschwenken . 

Der Verstellmechanismus 160 umfasst eine jeweilige mit 
dem Verbindungsbereich 163 der Kastenelemente 154 
gekoppelte und in ihrer Lange veranderliche 
Antriebssehne 162a, wobei eine Veranderung von deren 
Lange eine Verdrehung der Kastenelemente 154 im Sinne 
einer Veranderung der Form des Flugelprof ils bewirkt. 
Die hintereinander angeordneten Kastenelemente 154 sind 
jeweils mit einer Antriebssehne 162a gekoppelt. 

Zum Ausgleichen einer Relativbewegung zwischen der 
ersten Beplankung 55a und dem Kastenelement 154 dienen 
Pendelgelenke 168, welche zwischen den 

tibertragungsbereich 164 der Kastenelemente 154 und die 
erste Beplankung 55a gekoppelt sind. 

Wie die Figuren 6 und 7 zeigen, die vergrofierte 
Ausschnitte des Bereichs darstellen, in welchem die 
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Kastenelemente 154 an ihren Langsseiten tniteinander und 
andererseits tnit der ersten Beplankung 55a des 
Tragfliigels 1 gekoppelt sind, sind bei den 
dargestellten Ausfuhrungsbeispielen die Gelenkbereiche 
169 und die Pendelgelenke 168 durch elastische 
Gelenkelemente gebildet • Diese elastischen 

Gelenkelemente umfassen biegeelastische Binder, 
beispielsweise aus einem f ederelastischen Metall oder 
Kunststoff, wobei bei den dargestellten 

Ausfuhrungsbeispielen die Gelenkbereiche 169 und die 
Pendelgelenke 168 durch ein gemeinsames Element 
gebildet sind. Diese gemeinsame Elemente 168, 169 sind 
durch sich jeweils in Verlangerung der Schenkel 154a, 
154b der dreieckf ormigen Kastenelemente 154 
erstreckende, mit einer Seite an diesen festgelegte, 
einander kreuzende biegeelastische Bander 172, 174 
gebildet, deren andere Seite an der ersten Beplankimg 
55a des Fliigels 1 festgelegt ist. In dem von den 
einander kreuzenden biegeelastischen Bandem 172, 174 
xind der ersten Beplankung 55a begrenzten Raum ist ein 
Fullstuck 176 vorgesehen, welches insbesondere aus 
einem elastischen Material besteht, vergleiche Figur 6. 

Bei dem in Figur 7 dargestellten Ausfuhixingsbei spiel 
ist weiterhin ein Steg- Oder Holmelement 177 
vorgesehen, welches sich in Richtung von der ersten 
Beplankung 55a zur zweiten Beplankung 55b erstreckt und 
welches mit seiner Langsrichtung parallel zur 
Langsrichtung der Kastenelemente 154 verlauft. Dieses 
Steg- Oder Holmelement 177 ist mit einer Seite uber 
eine erste gelenkige Verbindung 178 an der ersten 
Beplankung 55a oder nahe derselben an der Seite der 
Kastenelemente 154 festgelegt, bei dem hier gezeigten 
Ausfuhrungsbeispiel an dem durch den Gelenkbereich 169 
\xnd das Pendelgelenk 168 gebildeten gemeinsamen Gelenk, 
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und mit der anderen Seite gegenfiberl legend liber eine 
zweite gelenkige Verbindung 179 an der zweiten 
Beplankung 55b. Die erste gelenkige Verbindxing 178 und 
die zweite gelenkige Verbindung 179 sind durch 
elastische Bander gebildet- 

Wie Figur 8 zeigt, ist die Antriebssehne 162a liber ein 
elastisches Band 164 mit dem Verbindungsbereich 163 der 
Kastenelemente 154 gekoppelt- 

Die Figuren 9 und 10 zeigen Querschnittsansichten von 
Abstandshaltern 181/ 281, die zwischen der ersten 
Beplankung 55a und der zweiten Beplankung 55b 
vorgesehen sind, durch welche die Beplankungen 55a, 55b 
in einem vorgegebenen Abstand gehalten und gleichzeitig 
eine Relativbewegung zwischen diesen bei Ver^nderung 
des Flixgelprof ils ermoglicht wird. 

Die Abstcuidshalter 181/ 281 umfassen ein walzenf drmiges 
Element 182/ 282 und eine Anordnung aus flexiblen 
Baiidem 183a, b/ 283a, b, durch welche die 
walzenf 6rmigen Elemente 182/ 282 im Sinne einer 
Rollbewegung zwischen der ersten Beplankung 55a und der 
zweiten Beplankung 55b bei einer Relativbewegung 
zwischen diesen gefCihrt werden. Die flexiblen Bander 
183a, b/ 283a, b sind urn die walzenf ormigen Elemente 
182/ 282 herumgefuhrt xind mit ihren Enden an der ersten 
Beplankung 55a bzw. der zweiten Beplankiong 55b 
f estgelegt . 

Bei dem in Figur 9 dargestellten Aus fuhrungsbei spiel 
ist das flexible Band 183a auf der rechten Seite des 
walzenf ormigen Elements 182 an der ersten Beplankung 
55a festgelegt und um das walzenf ormige Element 182 
herum wieder zu dessen rechter Seite zurCickgefuhrt xxnd 
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an der zweiten Beplankung 55b festgelegt. Ein weiteres 
flexibles Band 183b ist spiegelverkehrt dazu auf der 
linken Seite des walzenf ormigen Elements 182 an der 
ersten Beplankung 55a festgelegt urn das walzenformige 
Element 182 herum wieder an des sen linke Seite fuhrt 
ixnd an der zweiten Beplankung 55b festgelegt. Hierdurch 
ist eine Rollbewegung des walzenf drmigen Elements 182 
zwischen der ersten Beplankung 55a und der zweiten 
Beplankung 55b moglich und gleichzeitig das erstere 
sicher gefuhrt und gehalten. 

Bei dem in Figur 10 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
ist das walzenformige Element 2 82 mittig geteilt und 
jedes der flexiblen Bander 283a, b ist unter Umkehrung 
des Wickelsinns durch die Mitte des walzenf ormigen 
Elements 282 gefuhrt und verschiedensinnig jeweils halb 
um diese gewickelt. So ist ein flexibles Band 283a auf 
der linken Seite des walzenf firmigen Elements 282 sin der 
ersten Beplankung 55a festgelegt, um das walzenformige 
Element 282 herum und durch des sen Mitte wieder an 
seine linke Seite zurGckgef uhrt und unter Utnkehrting des 
Wickelsinns um dieses herum auf dessen rechter Seite an 
der zweiten Beplankung 55b festgelegt. Ein weiteres 
flexibles Band 283b ist umgekehrt auf der rechten Seite 
des walzenf ormigen Elements 282 an der ersten 
Beplankung 55a festgelegt, um das walzenformige Element 
282 herum und durch dessen Mitte zuruckgefiihrt und 
unter Umkehrung des Wickelsinns weiter um das 
walzenformige Element 282 herumgefuhrt und an dessen 
linker Seite festgelegt. Auch hier erlauben die 
flexiblen Bander 283a, b eine Relativbewegung der 
Beplankungen 55a, 55b gegeneinander, wobei das 
walzenformige Element 282 unter einer Rollbewegung 
sicher zwischen den Beplankungen 55a, 55b gefuhrt und 
gehalten wird. 
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Patentanspruche 

1. Flugel, insbesondere Tragflugel eines Flugzeugs, 
mit veranderbarem Profil, der sich in im 
wesentlichen in Stromungsrichtnng verlaufender 
Flugeltiefenrichtung (5) und quer dazu in 
Spannweitenrichtung (10) erstreckt und eine erste 
Beplankung (55a) und eine dieser gegenuberliiegende 
zweite Beplankung (55b) aufweist und bezuglich der 
Flugeltiefenrichtung (5) einen Vorderkantenbereich 
(11) und einen Hinterkantenbereich (12) sowie 
bezuglich der Spannweitenrichtung (10) am Ende des 
Fliigels (1) einen Flugelspitzenbereich (14) 
aufweist, gekennzeichnet durch einen nahe detn 
Flugelende angeordneten f lexiblen Bereich (15) , 
durch den das Profil des Fiagelspitzenbereichs 
(14) in einer Richtung verstellbar ist, die sowohl 
eine Komponente in Flugeltiefenrichtung (5) als 
auch eine Komponente in Spannweitenrichtung (10) 
enthait . 
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2. Flfigel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass der flexible Bereich (15) schrag zur Flugel- 
tiefenrichtiing (5) angeordnet ist, 

3* Fiagel nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass sich der flexible Bereich (15) vom 
Vorderkcuitenbereich (11) zum Hinterkantenbereich 
(12) des Flugels (1) erstreckt. 

4. Flugel nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Vorderkantenbereich (11) mit 
positivem Pf ei lungs winkel zur Flugeltief enrichtung 
(5) verlauft und dass der flexible Bereich (15) im 
wesent lichen quer zum Vorderkantenbereich (11) an- 
geordnet ist . 

5. FlCigel nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass in dem flexiblen Bereich (15) 
die Wolbung des FlCigels (1) unter VerSnderung der 
Kruurmung der ersten Beplankung (55a) und der zwei- 
ten Beplankung (55b) verstellbar ist. 

6. Flfigel nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass der flexible Bereich (15) tnehrere nebeneinan- 
der angeordnete, langsausgedehnte Tors ionskas ten 
(53) umfasst, die aus der ersten Beplankung (55a) , 
der zweiten Beplankung (55b) sowie aus mindestens 
einem in L^ngsrichtung der Torsionskasten (53) 
verlaufenden Holm (52) gebildet und in einem vor- 
gegebenen Ma£> gelenkig miteinander verbunden sind 
und die um ihre L^ngsrichtung torsionssteif und in 
Richtung quer dazu im Sinne einer vorgegebenen 
Veranderung des Flxigelprof ils in ihrer Form verSn- 
derbar sind, und dass ein Verstellmechanismus (60) 
zur Veranderung der Form der Torsionskasten (53) 
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und damit des Flugelprof ils in Ansprache auf ein 
entsprechendes Steuersignal vorgesehen ist. 

7. Flugel nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , 
dass der Verstellmechanismus (60) zumindest einen 
Wirbelkdrper (61) mit einem, vorzugsweise zum Aus- 
gleichen der Relativbewegung zwischen der ersten 
Beplankung (55a) und dem Wirbelkorper (61) iiber 
ein Pendelgelenk (68) mit der ersten Beplankung 
(55a) in Verbindung stehenden, ubertragungselement 
(64) und mit einer in Vertikalrichtung beabstande- 
ten verbindungsstelle (63) zu einer in Ansprache 
auf das Steuersignal in ihrer Lange veranderlichen 
Antriebsseline (62) umfasst, wobei eine Veranderung 
der Lange der Antriebssehne (62a) eine Verdrehung 
des zumindest einen Wirbelkorper s (61) im Sinne 
einer Veranderung der Form der TorsionskAsten (53) 
und damit des Fliigelprof ils bewirkt. 

8. Flxigel nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet , 
dass mehrere hintereinander angeordnete Wirbelkdr- 
per (61) vorgesehen sind, die mit jeweils einer 
Antriebssehne (62a) in Verbindung stehen, 

9. Fl\igel nach Anspruch 7 Oder 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Anordnting aus dem zumindest ei- 
nen Wirbel (61) und der zumindest einen Antriebs- 
sehne (62a) innerhalb der Tors ionskas ten (53) vor- 
gesehen ist. 

10. Flugel nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Anordnung aus dem zumindest ei- 
nen Wirbelkorper (61) und der zumindest einen An- 
triebssehne (62a) auSerhalb der Torsionskasten 
(53) vorgesehen ist. 
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11. Flugel nach einem der Anspruche 7 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Pendelgelenk (68) als 
elastisches Gelenk ausgefCihrt ist, bei dem jedes 
Ubertragungseletnent (64) \iber elastische Verbin- 
dungen einerseits mit der ersten Beplankung (55a) 
und mit einetn Holm (52) verbunden ist. 

12. Flugel nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet , dass flexible Bereich (15) ein 
Oder mehrere in einer Langs richtvmg ausgedehnte 
Kastenelemente (154) umfasst, die an ihren 
Langsseiten in einem vorgegebenen Mafi liber 
Gelenkbereiche (169) gelenkig verbunden und 
zwischen der ersten Beplankung (55a) und der 
zweiten Beplanlcung (55b) vorgesehen sind, wobei 
die Kastenelemente (154) einen quer zu ihrer 
Langsrichtung verlauf enden, mit der ersten 
Beplankung (55a) in yerbindung stehenden 
IJbertragungsbereich (164) und einen in 
Vertikalrichtung beabstandeten Verbindungsbereich 
(163) aufweisen, und dass ein mit dem 
Verbindungsbereich (163) der Kastenelemente (154) 
gekoppelter Verstellmechanismus (160) zum Bewegen 
der Kastenelemente (154) um die Gelenkbereiche 
(169) im Sinne einer Veranderung des Flugelprof ils 
in Ansprache auf ein entsprechendes Steuersignal 
vorgesehen ist. 

13. Flugel nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Kastenelemente (154) im Querschnitt eine 
im wesentlichen dreieckige Grundform haben, wobei 
der Ubertragungsbereich (164) durch die Basislinie 
und der Verbindungsbereich (163) durch die dieser 
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gegeniiberliegende Spitze des Dreiecks gebildet 
slnd. 

14. Flfigel nach Anspruch 12 Oder 13, dadurch gekenn- 
zeichnet:, dass der Verstellmechcuiismus (160) elne 
mit dem Verbindungsbereich (163) der Kastenelemen- 
te (154) gekoppelte, in ihrer Lange veranderliche 
Antriebssehne (162a) utnfasst, wobei eine Verande- 
rung der Lange der Antriebssehne (162a) eine Ver- 
drehung des zumindest einen Kastenelements (154) 
im Sinne einer Veranderung der Form des Flugelpro- 
fils bewirkt. 

15. Flugel nach Anspruch 12, 13 oder 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass mehrere hintereinander angeord- 
nete Kastenelemente (154) vorgesehen sind, die je- 
weils mit einer Antriebssehne (162a) gekoppelt 
sind. 

16. Flugel nach Anspruch 12, 13, 14 oder 15, dadurch 
gekennzeichnet , dass zum Ausgleichen einer Rela- 
tivbewegxmg zwischen der ersten Beplankung (55a) 
und dem Kastenelement (154) dienende Pendelgelenke 
(168) vorgesehen sind, liber die der libertragungs- 
bereich (164) der Kastenelemente (154) mit der er- 
sten Beplankung (55a) gekoppelt ist. 

17. Fliigel nach einem der Anspruche 12 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Gelenkbereiche (169) 
und/oder die Pendelgelenke (168) durch elastische 
Gelenkelemente gebildet sind. 

18. Flflgel nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Gelenkbereiche (169) und/oder die Pendel- 
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gelenke (168) durch biegeelastische Bander (172, 
174) gebildet sind. 

19. Fliigel nach einem der Anspriiche 12 bis 18, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Gelenkbereiche (169) und 
die Pendelgelenke (168) durch ein getneinsames Ge- 
lenk gebildet sind. 

20. Flugel nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet , 
dass das gemeinsame Gelenk (168, 169) durch sich 
jeweils in Verlangerung der Schenkel (154a, 154b) 
der dreieckigen Kastenelemente (154) erstreckende , 
mit einer Seite an diesen festgelegte, einander 
kreuzende biegeelastische Bander (172, 174) gebil- 
det ist, deren andere Seite an der ersten Beplan- 
kung (55a) des Flugels (1) festgelegt ist. 

21. Flugel nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet , 
dass in dem von den einander kreuzenden biegeela- 
stischen BSndem (172, 174) und der ersten Beplan- 
kung (55a) begrenzten Raum ein Fullstiick (176) , 
insbesondere bestehend aus einem elastischen Mate- 
rial, vorgesehen ist. 

22. Flugel nach einem der Anspruche 12 bis 21, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein sich in Richtung von der 
ersten Beplankung (55a) zur zweiten Beplankung 

(55b) erstreckendes und mit seiner Langsrichtung 
parallel zur Langsrichtung der Kastenelemente 

(154) verlaufendes Steg- oder Holmelement (177) 
vorgesehen ist, das mit einer Seite uber eine er- 
ste gelenkige Verbindung (178) an der ersten Be- 
plankimg (55a) oder nahe der ersten Beplankung 

(55a) an der Seite der Kastenelemente (154), ins- 
besondere am Gelenkbereich (169) und/oder am Pen- 
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delgeleiik (168) , und mit der anderen Selte gegenii- 
berliegend uber eine zweite gelenkige Verbindung 
(179) an der zweiten Beplankvmg (55b) festgelegt 
ist • 

23. Flugel nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, 
dass die erste gelenkige Verbindung (178) und/oder 
die zweite gelenkige Verbindung (179) durch ela- 
stische Bander gebildet ist. 

24. Flugel nach einem der Anspruche 14 bis 22, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Antriebssehne (162a) uber 
ein elastisches Band (164) mit detti Verbindungsbe- 
reich (163) der Kastenelemente (154) gekoppelt 
ist . 

25. FlCigel nach einem der Anspriiche 12 bis 24, dadurch 
gekennzeichnet, dass zwischen der ersten Beplan- 
kung (55a) und der zweiten Beplankung (55b) ein 
Abstandshalter (181/ 281) vorgesehen ist, durch 
den die Beplankungen (55a, 55b) in einem vorgege- 
benen Abstand gehalten werden und gleichzeitig ei- 
ne Relativbewegung zwischen diesen bei Veranderung 
des Flflgelprof ils ermoglicht wird. 

26. Flugel nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Abstandshalter (181; 281) ein walzenfor- 
miges Element (182/ 282) und eine flexible Bamdan- 
ordnung (183a, b/ 283a, b) zur Fvxhrung des walzen- 
formigen Elements (182/ 282) im Sinne einer Roll- 
bewegung des walzenf ormigen Elements (182/ 282) 
zwischen der ersten Beplankung (55a) ixnd der zwei- 
ten Beplankung (55b) bei einer Relativbewegung 
zwischen diesen enthalt . 
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27. Flugel nach Anspruch 26, dadurch gekeimzeichnet , 
dass die flexible Bandanordntmg (183a, b; 283a, b) 
mindestens ein urn das walzenf ormige Element (182; 
282) herumgefiihrtes und mit seinen Enden an der 
ersten bzw. der zweiten Beplankung (55a, 55b) 
festgelegtes flexibles Band enthait. 

28. Flflgel nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet , 
dass das walzenf ormige Element (282) mittig ge- 
teilt ist und dass das flexible Band (283a, b) un- 
ter Umkehrung des Wickelsinns durch die Mitte des 
walzenfoinnigen Elements (282) und verschiedensin- 
nig jeweils halb um dieses herum gefiihrt ist. 
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